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表 1-1 売上高上位＇左表（及び売上高伸び率上位＇右図（ 
店舗名 地区 売上高 前期比 店舗名 地区 売上高 前期比
1 三越本店 東京 277,770 -4.4 1 水戸京成百貨店 茨城 27,284 51.1
2 近鉄阿倍野店 大阪 257,209 -3.2 2 岐阜高島屋 岐阜 19,761 17.4
3 伊勢丹本店 東京 255,497 2.3 3 秋田西武 秋田 9,382 17.4
4 阪急本店 大阪 228,542 -6.5 4 まるみつ 長野 3,424 11.3
5 高島屋大阪店 大阪 185,143 -0.7 5 伊勢丹浦和店 埼玉 51,973 10.5
6 高島屋横浜店 横浜 172,817 1.7 6 さくら野百貨店 仙台 15,873 9.7
7 池袋西武 東京 171,364 -2.3 7 都筑阪急 横浜 9,116 8.1
8 高島屋東京店 東京 161,846 1.4 8 三越新宿店 東京 16,083 7.3
9 大丸大阪店 大阪 153,874 0.1 9 JR名古屋高島屋 名古屋 94,610 6.6
10 松坂屋名古屋店 名古屋 151,970 -3.2 10 大丸札幌店 札幌 47,382 6.5
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FSP の導入により，日々大規模な ID 付 POS データが小売店舗に蓄積されており，顧実




































































































図 1-2 本研究の 3 つの研究テーマの着眼点 
 
顧実との有効な関係性を構築することを目的にした管理体系に CRM（Customer 








まえると，個人ごとの違いについて評価できる情報を ID 付 POS データから抽出し，それ
に基づく個別対応型マーケティングを实現しなければならない．マーケティング分野では，














































































































































































































るからである（Reichheld，1996）．顧実 1 人当り利益は，1 人当り買上金額から 1 人当りの





しなければならない． ID 付 POS データのような大規模データの蓄積によって，現在，顧
実の行動が追跡できるようになっており，百貨店に限らず多くの小売業は，ID 付 POS デ




活用例が多い．しかし，小売業の实務でなされる RFM 分析は前述の 3 指標を ID 付 POS
データから集計し，以降に続く分析のための顧実分類を行っているだけであり，小売店舗
が行うマーケティング活動（小売ミックス）が，既存顧実の購買行動にどのように影響し





























































































































一定していない（Parasuraman，Zeithamal，and Berry，1985；Bolton and Drew，1991；Cronin 
and Taylor，1992）．顧実満足の構造については後述する． 
一方，ロイヤルティ・マーケティングとは優良顧実層に焦点を当てたマーケティング活






































































小売業の FSP などの活動の活発化に伴い，ID 付 POS データと呼ばれる消費者の購買行
動の結果を示すデータの蓄積が進展している．ID 付 POS データには，「誰が」，「いつ」，「何
を」，「いくつ」，「いくらで」購買したかが自動的に記録されている．实務的にこれらデー





and Tang，1998；Bell and Lattin，1998；Bodagni and Srinivasan，2001；Fox，Montgomery，

















































































Boulding， Kalra， Staelin， and Zeithaml（1993）は，前段の議論を踏まえて，一般化
格差モデル（generalized gaps model）と呼ばれるモデルを提案した．当該研究では，ホテル
のサービス品質に対する顧実満足（ SQ）を被説明変数とし，5 属性（信頼，安心，感動，




れぞれ示す．一般化格差モデルと比較すると，（2-3）式内で 02 kθ と制約したモデルが（2-1）
式に示すパフォーマンス評価モデルであり，（2-3）式内で
















































































表 2-1  店舗選択に影響を与える小売ミックスに焦点を当てた研究 
研究者名 年度 対象店舗 要因
Lambert 1979 スーパーマーケット 商品の価格＋販売員の態度＋商品の陳列＋配送サービス＋価格表示＋
百貨店 速やかな清算＋生鮮品の包装サイズ＋休憩スペース＋
ディスカウントストア 販売員の情報提供＋駐車場と入口＋キャリーサービス
Bellenger and Korgaonkar 1980 特に定めず 商品の品質＋品揃え＋店舗の装飾＋距離の近さ
Malhorta 1983 レコード店 商品の価格＋利便性＋施設＋品揃え＋サービス
中西 1983 スーパーマーケット 商品の品質＋品揃え＋価格＋店員の態度＋店舗の雰囲気＋
買い物の気易さ＋利便性
Malhorta 1986 特に定めず 商品の価格＋利便性＋品揃え＋ストアレイアウト
Kumar and Leone 1988 グロサリーストア 価格プロモーション＋特売＋ディスプレイ
1998 ショッピングセンター 距離の近さ＋商品カテゴリーの広さ
Bell and Lattin 1998 グロサリーストア 距離の近さ＋広告＋ディスプレイ＋商品の価格
Broniarczkt,Hoyer and McAlister 1998 グロサリーストア 好きな商品の品揃え＋SKU数＋カテゴリースペースの変化
Bell,Ho and Tang 1998 スーパーマーケット 来店コスト＇距離の近さ（＋期待価格＋ショッピングリスト＇購買リスト（
Sinha 2000 スーパーマーケット 地区までの距離＋ストアエクイティ＋モールの有無
Bodagni and Srinivasan 2001 スーパーマーケット 特売チラシの商品価格
Berry,Seiders and Grewal 2002 特に定めず 開店時間＋立地＋駐車場＋速やかな清算＋アフターサービス＋施設の環境
Rhee and Bell 2002 スーパーマーケット 距離の近さ＋1週間以上メインストア＋2週間以上メインストア
Grewal,Baker,Levy and Voss 2003 宝飾店 待ち時間＋店舗の雰囲気
Fox,Montgomery and Lodish 2004 グロサリーストア 商品の品揃え＋プロモーション＋移動時間
マスマーチャンダイザー
ドラッグストア
Gomez,McLaughlin,and Wittink 2004 ファーストフード カスタマーサービス＇従業員の全般的な態度（
クオリティ＇素材の品質＋豊富さ＋商品の品揃え＋ストア内部の清潔さ（
価値＇値頃感やロイヤルカードの便益（
Popkowski,Sinha,and Sahgal 2004 グロサリーストア 距離の近さ＋商品の価格＋ショッピング戦略＇単一または複数目的（
2005 オンラインショッピング カテゴリー内の品揃えの減尐
Pan and Zinkhan 2006 ショッピングセンター 商品の品質＋価格＋品揃え＋利便性＇開店時間、立地、そして駐車場（＋
サービス＋販売員の親しみやすさ＋ストアイメージ＋店舗の雰囲気＋
速やかな清算

















































                                                        
1 2006 年 12 月～2007 年 11 月に行われた物産展数は 1，436（1 店舗当たり 5．4 回）实施されている．そ











































































などを用いる（阿部・近藤，2008）．ポアソン回帰モデルに関する研究には， Popkowski and 
Timmermans（1997），Jen， Chou and Allenby（2003），Manchanda，Rossi，and Chintagunta
（2004）がある．Popkowski and Timmermans（1997）は，「性別」，「就業の有無」，「教育水
準」，「家族数」といったデモグラフィック要因と「ショッピング回数」，「1 来店当たりの














































































































































































































Terui and Ban（2008），井上（2009），勝又・阿部（2009），Ban，Terui，and Abe（2010），




























表 2-5 購買行動に影響を与えるデモグラフィック要因に焦点を当てた研究 
研究者名 年度名 対象店舗 要因
MacKay 1973 スーパーマーケット ショッピング時間
Samli 1975 百貨店 収入＋教育水準＋職業＋高級品の有無
ディスカウントストア
Bellenger,Robertson and Greenberg 1977 ショッピングセンター 経済観念＋教育水準
Crask and Reynolds 1978 百貨店 年齢＋収入＋教育水準
Lumpkin and Hawes 1985 通信販売 既婚＋所得＋持家＋子供の数＋教育水準＋性別＋年齢＋専業为婦
Korgaonkar,Lund and Price 1985 ディスカウントストア 性別＋人種
Westbrook and Black 1985 百貨店 年齢＋既婚＋教育水準＋就業の有無＋収入
Roy 1994 モール 年齢＋収入＋家族数
Popkowski and Timmermans 1997 グロサリーストア 性別＋教育水準＋来店回数＋1来店当たりの出費＋過去のリピート回数＋
家族数
Bell,Ho and Tang 1998 スーパーマーケット 家族数＋収入＋年齢＋1人当たり所得
1999 特定せず 世帯为の就業＋家族数＋1週間の平均ショッピング回数＋
1回当たりの平均出費
Sinha 2000 スーパーマーケット 家庭数＋収入＋車の利用＋居住エリア
Rhee and Bell 2002 スーパーマーケット 家族数＋収入＋教育水準＋新聞購読＋職種＋就業の有無＋
1週間当たり出費＋1週間当たりショッピング回数
Jen,Chou and Allenby 2003 通信販売 性別＋地理的位置＋平均出費
Fox,Montgomery and Lodish 2004 グロサリーストア 家庭数＋収入＋女性の就業の有無＋教育水準＋持家＋
マスマーチャンダイザー 6歳以下の子供の有無
ドラッグストア
Popkowski,Sinha,and Sahgal 2004 グロサリーストア 家族数＋収入＋自動車保有＋居住エリア
Li,Sun and Wilcox 2005 金融機関 教育水準＋性別＋年齢＋収入
Cao and Gruca 2005 金融機関 取引信用度＋収入＋抵当
Pan and Zinkhan 2006 ショッピングセンター 年齢＋収入＋性別
Borle,Dholakia,Singh and Westbrook 2007 自動車サービス 性別＋年齢＋車の年式＋収入＋家族数











































表 2-6 研究テーマとサーベイ研究の視点との関連 




















































この種の問題を考える場合，一般には ID 付 POS データの使用を考えることが多い．し
かし，前述したように ID 付 POS データは特定店舗（チェーン内）での行動は捕捉できる
が，店舗間（チェーン間）での同一個人の行動を捕捉することは一般にできない．また，





























本章では，銀座地区の A 店，B 店へ買い物に行く消費者に対するアンケートデータを用
いた．A 店と B 店は，銀座地区において隣接する百貨店である．当該区で売上シェア 1 位
と 2 位を占めており，競合関係にある（日本経済新聞社，2008）といわれている．アンケ
ート項目は，A 店と B 店の小売ミックス属性を構成する要素に対する期待とパフォーマン
ス評価，満足度順位，及び消費者属性である． 
2008 年 4 月 1 日～6 月 30 日に，銀座地区の街頭で平日の午後 4 時以前と午後 4 時以降，
休日祝日の午後 4 時以前と午後 4 時以降にわけてアンケート用紙を 120 名の消費者に配布
し後日郵送してもらい，103 名のサンプルを回収した．4 月から 6 月にアンケートを实施し
たのは，バーゲンセール時期に来店する消費者よりもプロパー（定価）展開時期に来店す
る消費者の嗜好を捉えることが百貨店にとって有益であると考えたからである．また，午
後 4 時以前は 50 歳以上の顧実の構成比が高く午後 4 時以降は 50 歳未満の顧実の構成比が
高いことが A 店の購買履歴データからわかっており，午後 4 時以前と午後 4 時以降に分け
て全般的な年齢層のサンプルを取得できるようにした．さらに 103 名の回答者の中から A














































考えられるからである（Ofir and Simonson,2007）．そのため本章では，Jiang et.al．，（2002），
Ugboma et.al．，（2007）と同じ立場に立ち，期待とパフォーマンス評価を同時に回答しても
らった．本章では満足度順位を対象にモデル化，検証を行う．満足度順位とは，A 店と B
店の総合的な店舗満足度の順位として定義する．A 店が B 店よりも満足度合が高ければ A
店に 1，逆に B 店の満足度合のほうが高ければ B 店に 1 をつける（詳細は付録 1 を参照）．








（29.5%），月 1 回位（25.6%）が多い．銀座地区への出向頻度で週 4 回以上が最も高い理
由は，買い物の他に通勤や通学を含めて銀座地区へ出向する頻度を質問しているからであ
る． 










表 3-2 消費者属性の集計結果 
０－性別 ２－買い物に行く前の事前目的の有無
性別 消費者数 構成比 事前目的 消費者数 構成比
男性 16 20.5% 事前目的あり 63 80.8%
女性 62 79.5% 事前目的なし 15 19.2%
総計 78 100.0% 総計 78 100.0%
１－年齢 ３－銀座地区への出向頻度
年齢 消費者数 構成比 出向頻度 消費者数 構成比
20～29歳 20 25.6% 週4回以上 23 29.5%
30～39歳 37 47.4% 週2回以上 3 3.8%
40～49歳 11 14.1% 週1回位 3 3.8%
50～59歳 7 9.0% 2～3週間に1回位 11 14.1%
60歳～ 3 3.8% 月に1回位 20 25.6%
総計 78 100.0% 2～3カ月に1回位 8 10.3%
半年に1回位 6 7.7%
それ以下 4 5.1%
総計 78 100.0%  
 
3－3－2 モデル 







式のように定式化する．以降では，      5,,1,2,1,78,,1   kkjjhh は消費者，店舗，小
売ミックス属性をそれぞれ示すものとする． 
jhjhjh εVU   













0  （3-1） 





費者 h の店舗 j の小売ミックス属性 k に対するパフォーマンス評価および期待をそれぞれ
示し，    51 ,, PhPh ββ 
   51 ,, ShSh ββ  はそれら変数への反応を示す個人毎のパラメータである． h0β は
切片である．また，パフォーマンス評価と期待の反応パラメータについて，全ての k に対
して   0kSβ の関係になっていればパフォーマンス評価モデル（第 2 章（2-1）式），全ての
k に対して    kS
k



















  （3-2） 
jhy は消費者 h の店舗 j に対する満足度順位を示す．さらに，
   1 5
0
β ,β , ,β
h Ph Ph
   51 ,, ShSh ββ  の異
質性を表現するために下記（3-3）式により，階層モデルを設定する（Rossi，McCulloch，
and Allenby，1996）． 
hhh ωδZβ  ，  V0ω ,Nh～  （3-3） 
hβ （
        1 5 1 50
tp
h Ph Ph Sh Sh














































112211 1  （3-4） 
ただし，  k
jlhps は消費者 h の店舗 j における小売ミックス属性 k の l 番目の要素に対する評
価を，
kL は小売ミックス属性 k に関する要素数を示し，小売ミックス属性ごとにその個数
が変化する（表 3-1 参照のこと）．さらにウェイトパラメータ λに関しては，次のような制
約を課す． 












λλλ   （3-5） 



























































112211 1  （3-6） 
 k








h εζZλ  ，  θ0ε ,Nh～  （3-7） 
ただし，λは 0 から 1 までの値をとるよう制御するため，ロジット変換を用いて調整する．
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 の ロ ジ ッ ト 変 換 前 の 値 を 示 し ，






























説明変数 効用 店舗満足度順位 
hβ  
 

















部一貫性を評価した．品揃え期待 0.830，施設期待 0.901，店員期待 0.871，利便性期待 0.701，
イベント期待 0.875，品揃え評価 0.851，施設評価 0.849，店員評価 0.763，利便性評価 0.728，












である．①パフォーマンス評価モデル，②格差モデルが 78 名中 76 名一致（2 名不一致），
③一般化格差モデルが 77 名一致（1 名不一致）であり，いずれも高い一致度を示している











3－4－2 小売ミックス属性の反応パラメータβ の検証 











                                                        























表 3-3 小売ミックス属性の反応パラメータ β の推定値 
人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比
定数項 11.216 47.729 -13.266 28 35.9% 39 50.0% 11 14.1% 0 0.0%
品揃え期待 5.932 23.622 -11.359 50 64.1% 15 19.2% 3 3.8% 10 12.8%
施設期待 9.904 36.813 -19.280 48 61.5% 17 21.8% 7 9.0% 6 7.7%
店員期待 7.011 17.823 0.339 41 52.6% 37 47.4% 0 0.0% 0 0.0%
利便性期待 0.368 28.078 -42.503 31 39.7% 11 14.1% 18 23.1% 18 23.1%
イベント期待 -2.118 18.849 -29.703 14 17.9% 22 28.2% 27 34.6% 15 19.2%
品揃え評価 15.257 22.749 6.924 62 79.5% 16 20.5% 0 0.0% 0 0.0%
施設評価 -4.082 13.886 -24.042 3 3.8% 28 35.9% 15 19.2% 32 41.0%
店員評価 -3.827 16.119 -32.579 9 11.5% 21 26.9% 17 21.8% 31 39.7%
利便性評価 -5.833 2.159 -18.708 0 0.0% 6 7.7% 51 65.4% 21 26.9%
イベント評価 5.251 16.695 -8.836 31 39.7% 27 34.6% 19 24.4% 1 1.3%
有意でない/符号＊ 有意でない/符号，
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  図 3-3 品揃え評価と施設評価（左図），品揃え評価と店員評価（右図） 
 


















表 3-4 δの推定値 
定数項 11.216 * 5.932 * 9.900 * 7.011 * 0.368 -2.116 15.255 * -4.080 * -3.826 * -5.833 * 5.250 *
性別男0,女1 -8.070 -3.277 -14.981 * -10.103 * 4.455 -14.856 * 7.494 -10.833 * -13.063 * 2.902 5.412
年齢 1.320 * 0.407 * -1.045 * -0.104 -1.147 * 0.058 0.090 -0.111 -0.453 * -0.448 -0.181
事前目的無0,有1 -15.898 * 12.910 * -0.525 -1.097 -6.718 22.610 * -5.653 4.961 9.895 * 3.943 -3.126
地区出向頻度 3.596 -0.492 -2.474 * -0.897 * 2.736 * 1.617 * 0.049 2.823 * 2.364 * -1.281 1.972
）は5％水準で有意であることを示す
ｲﾍﾞﾝﾄ評価品揃え期待 施設期待 店員期待 利便性期待 ｲﾍﾞﾝﾄ期待定数項 品揃え評価 施設評価 店員評価 利便性評価
 
 


















しかし，図 3-4 のヒストグラムを見ると，A 店と B 店の期待構造，A 店と B 店のパフォ
ーマンス評価構造は異なっている部分と共通している部分がある．ヒストグラムは消費者
                                                        












信頼」を重視している消費者は A 店と同程度存在している． 
表 3-5 品揃え期待と品揃え評価へのウェイトパラメータ λの推定値 
ニーズの一致 有意 流行性 有意 豊富さ 有意 安心・信頼 有意 価格帯 有意
0.106 2 0.606 34 0.237 11 0.040 0 0.011 ---
ニーズの一致 有意 流行性 有意 豊富さ 有意 安心・信頼 有意 価格帯 有意
0.073 0 0.289 18 0.277 16 0.345 20 0.016 ---
ニーズの一致 有意 流行性 有意 豊富さ 有意 安心・信頼 有意 価格帯 有意
0.189 8 0.330 21 0.359 17 0.083 0 0.040 ---
ニーズの一致 有意 流行性 有意 豊富さ 有意 安心・信頼 有意 価格帯 有意






























































































































































   図 3-4 λの分布（品揃え期待と評価の要素） 




価をするときには，5 項目のうちせいぜい 1 項目ないし 2 項目しか重視しないことを示し
ている． 


















































































図 3-6 B 店品揃え属性要素間の関係 
 
表 3-6 は λの階層モデルの回帰係数 の推定値を示したものである．また，回帰係数 の
推定値が妥当なものであるかを確認するために，デモグラフィック属性と対象となる質問














表 3-6 θの推定値 
定数項 -0.377 2.617 * -3.644 * 0.201 -1.027 -7.645 * 2.268 4.340 *
性別男0,女1 -7.137 3.340 3.941 3.414 -6.576 -4.052 -11.901 * 9.693 *
年齢 -0.410 * -0.076 -0.254 0.074 -0.176 -0.358 * 0.289 * -0.090
事前目的無0,有1 12.373 * -3.246 11.835 * -2.851 0.695 2.154 3.449 7.593 *
地域出向頻度 -0.411 -1.575 -0.877 1.756 * -1.962 * -0.407 1.479 * -3.899 *
*は5％水準で有意であることを示す。
A店品揃え評価 B店品揃え評価A店品揃え期待 B店品揃え期待
流行 豊富 豊富 安心 ニーズ 安心豊富 流行
 
 
表 3-7  クロス集計による質問項目のポイントと消費者属性との関係 
■A店品揃え豊富評価と消費者属性との関係
品揃え流行評価
性別0男,1女 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 合計
男 0.0% 3 18.8% 8 50.0% 5 31.3% 0.0% 16
女 3 4.8% 23 37.1% 28 45.2% 8 12.9% 0.0% 62
年齢 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 合計
20歳代 1 5.0% 10 50.0% 7 35.0% 2 10.0% 0.0% 20
30歳代 2 5.4% 10 27.0% 17 45.9% 8 21.6% 0.0% 37
40歳代 0.0% 4 36.4% 6 54.5% 1 9.1% 0.0% 11
50歳代 0.0% 1 14.3% 4 57.1% 2 28.6% 0.0% 7
60歳代 0.0% 1 33.3% 2 66.7% 0.0% 0.0% 3
事前目的 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 合計
なし 0.0% 6 40.0% 7 46.7% 2 13.3% 0.0% 15
あり 3 4.8% 20 31.7% 29 46.0% 11 17.5% 0.0% 63
出向頻度 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 合計
半年に1回未満 0.0% 0.0% 3 75.0% 1 25.0% 0.0% 4
半年に1回 1 16.7% 1 16.7% 3 50.0% 1 16.7% 0.0% 6
2～3ヶ月に1回 0.0% 4 50.0% 3 37.5% 1 12.5% 0.0% 8
月に1回 0.0% 8 40.0% 8 40.0% 4 20.0% 0.0% 20
2～3週間に1回 1 9.1% 3 27.3% 4 36.4% 3 27.3% 0.0% 11
週1回 0.0% 0.0% 2 66.7% 1 33.3% 0.0% 3
週2回以上 0.0% 0.0% 2 66.7% 1 33.3% 0.0% 3
週4回以上 1 4.3% 10 43.5% 11 47.8% 1 4.3% 0.0% 23
合計 3 3.8% 26 33.3% 36 46.2% 13 16.7% 0 0.0% 78




性別0男,1女 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 合計
男 1 6.3% 9 56.3% 6 37.5% 0.0% 0.0% 16
女 7 11.3% 35 56.5% 17 27.4% 3 4.8% 0.0% 62
年齢 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 合計
20歳代 3 15.0% 13 65.0% 4 20.0% 0.0% 0.0% 20
30歳代 5 13.5% 18 48.6% 12 32.4% 2 5.4% 0.0% 37
40歳代 0.0% 5 45.5% 5 45.5% 1 9.1% 0.0% 11
50歳代 0.0% 6 85.7% 1 14.3% 0.0% 0.0% 7
60歳代 0.0% 2 66.7% 1 33.3% 0.0% 0.0% 3
事前目的 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 合計
なし 0.0% 7 46.7% 8 53.3% 0.0% 0.0% 15
あり 8 12.7% 37 58.7% 15 23.8% 3 4.8% 0.0% 63
出向頻度 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 合計
半年に1回未満 0.0% 1 25.0% 3 75.0% 0.0% 0.0% 4
半年に1回 1 16.7% 2 33.3% 2 33.3% 1 16.7% 0.0% 6
2～3ヶ月に1回 1 12.5% 5 62.5% 1 12.5% 1 12.5% 0.0% 8
月に1回 2 10.0% 10 50.0% 7 35.0% 1 5.0% 0.0% 20
2～3週間に1回 3 27.3% 5 45.5% 3 27.3% 0.0% 0.0% 11
週1回 0.0% 2 66.7% 1 33.3% 0.0% 0.0% 3
週2回以上 0.0% 1 33.3% 2 66.7% 0.0% 0.0% 3
週4回以上 1 4.3% 18 78.3% 4 17.4% 0.0% 0.0% 23
合計 8 10.3% 44 56.4% 23 29.5% 3 3.8% 0.0% 78







性別0男,1女 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 合計
男 0.0% 4 25.0% 9 56.3% 1 6.3% 2 12.5% 16
女 4 6.5% 30 48.4% 20 32.3% 8 12.9% 0.0% 62
年齢 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 合計
20歳代 2 10.0% 8 40.0% 9 45.0% 1 5.0% 0.0% 20
30歳代 2 5.4% 15 40.5% 11 29.7% 7 18.9% 2 5.4% 37
40歳代 0.0% 6 54.5% 4 36.4% 1 9.1% 0.0% 11
50歳代 0.0% 5 71.4% 2 28.6% 0.0% 0.0% 7
60歳代 0.0% 0.0% 3 100.0% 0.0% 0.0% 3
事前目的 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 合計
なし 1 6.7% 5 33.3% 9 60.0% 0.0% 0.0% 15
あり 3 4.8% 29 46.0% 20 31.7% 9 14.3% 2 3.2% 63
出向頻度 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 合計
半年に1回未満 0.0% 1 25.0% 3 75.0% 0.0% 0.0% 4
半年に1回 0.0% 1 16.7% 3 50.0% 2 33.3% 0.0% 6
2～3ヶ月に1回 0.0% 3 37.5% 4 50.0% 1 12.5% 0.0% 8
月に1回 2 10.0% 7 35.0% 7 35.0% 2 10.0% 2 10.0% 20
2～3週間に1回 2 18.2% 5 45.5% 4 36.4% 0.0% 0.0% 11
週1回 0.0% 1 33.3% 2 66.7% 0.0% 0.0% 3
週2回以上 0.0% 2 66.7% 1 33.3% 0.0% 0.0% 3
週4回以上 0.0% 14 60.9% 5 21.7% 4 17.4% 0.0% 23
合計 4 5.1% 34 43.6% 29 37.2% 9 11.5% 2 2.6% 78




性別0男,1女 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 合計
男 1 6.3% 4 25.0% 10 62.5% 1 6.3% 0.0% 16
女 8 12.9% 29 46.8% 23 37.1% 2 3.2% 0.0% 62
年齢 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 合計
20歳代 6 30.0% 7 35.0% 7 35.0% 0.0% 0.0% 20
30歳代 2 5.4% 15 40.5% 18 48.6% 2 5.4% 0.0% 37
40歳代 1 9.1% 3 27.3% 6 54.5% 1 9.1% 0.0% 11
50歳代 0.0% 5 71.4% 2 28.6% 0.0% 0.0% 7
60歳代 0.0% 3 100.0% 0.0% 0.0% 0.0% 3
事前目的 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 合計
なし 2 13.3% 5 33.3% 8 53.3% 0.0% 0.0% 15
あり 7 11.1% 28 44.4% 25 39.7% 3 4.8% 0.0% 63
出向頻度 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 合計
半年に1回未満 0.0% 2 50.0% 2 50.0% 0.0% 0.0% 4
半年に1回 0.0% 3 50.0% 2 33.3% 1 16.7% 0.0% 6
2～3ヶ月に1回 0.0% 5 62.5% 3 37.5% 0.0% 0.0% 8
月に1回 2 10.0% 9 45.0% 8 40.0% 1 5.0% 0.0% 20
2～3週間に1回 3 27.3% 1 9.1% 7 63.6% 0.0% 0.0% 11
週1回 1 33.3% 0.0% 2 66.7% 0.0% 0.0% 3
週2回以上 0.0% 2 66.7% 1 33.3% 0.0% 0.0% 3
週4回以上 3 13.0% 11 47.8% 8 34.8% 1 4.3% 0.0% 23
合計 9 11.5% 33 42.3% 33 42.3% 3 3.8% 0.0% 78
4ポイント 3ポイント 2ポイント 1ポイント5ポイント
 
表 3-8，表 3-9 は，前述の品揃え期待と品揃え評価に対応する反応パラメータの有意性検
証結果とそれらを構成する要素のウェイトパラメータの有意性検証結果を組み合わせて，
総合的に店舗満足に影響を与える要素を検討したものである．店舗満足に品揃え評価が有
意に影響（62 名）し，A 店の「流行性」を重視する消費者は 18 名（全体の 23.1%），「豊
富さ」を重視する消費者は 14 名（全体の 17.9%），「安心・信頼」を重視する消費者は 16
名（全体の 20.5%）を占める．しかし，店舗満足に対して品揃え評価が有意に影響しなが
らも，品揃え構成要素が非有意である消費者が多い（例えば，品揃え評価有意・A 店品揃









ニーズと一致」を重視する消費者は 14 名（全体の 17.9%），「安心・信頼」を重視する消費
者は 25 名（全体の 32.1%）を占める．表 3-5 では，B 店の「自分のニーズと一致」が有意
である消費者が最も多いことを示したが，最終的に店舗満足に品揃え評価が影響しない消
費者が 13 名（全体の 16.7%）含まれていることがわかる． 
また，品揃え期待が有意に影響（60 名）し，A 店の「流行性」を重視する消費者は 28
名（全体の 35.9%），B 店の「流行性」を重視する消費者は 20 名（全体の 25.6%）を占め
る．ここでも，店舗満足に対して品揃え期待が有意に影響しながらも，品揃え構成要素が





表 3-8 品揃え評価とウェイトパラメータの関係 
人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比
非有意 16 20.5% 0 0.0% 非有意 3 3.8% 13 16.7%
有意 62 79.5% 0 0.0% 有意 48 61.5% 14 17.9%
人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比
非有意 16 20.5% 0 0.0% 非有意 16 20.5% 0 0.0%
有意 44 56.4% 18 23.1% 有意 62 79.5% 0 0.0%
人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比
非有意 14 17.9% 2 2.6% 非有意 16 20.5% 0 0.0%
有意 48 61.5% 14 17.9% 有意 62 79.5% 0 0.0%
人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比
非有意 12 15.4% 4 5.1% 非有意 16 20.5% 0 0.0%




























































表 3-9 品揃え期待とウェイトパラメータの関係 
人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比
非有意 18 23.1% 0 0.0% 非有意 18 23.1% 0 0.0%
有意 58 74.4% 2 2.6% 有意 52 66.7% 8 10.3%
人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比
非有意 12 15.4% 6 7.7% 非有意 17 21.8% 1 1.3%
有意 32 41.0% 28 35.9% 有意 40 51.3% 20 25.6%
人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比
非有意 16 20.5% 2 2.6% 非有意 11 14.1% 7 9.0%
有意 51 65.4% 9 11.5% 有意 50 64.1% 10 12.8%
人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比
非有意 18 23.1% 0 0.0% 非有意 18 23.1% 0 0.0%

























































前述の図 3-5，図 3-6 で示した通り，品揃えの期待と評価をするときに重視する項目がせ
いぜい 1 項目ないし 2 項目しかないことから，重視される上位 2 項目を用いて消費者をク
ラスター分析によりグループ分けし，さらに，表 3-6 の回帰係数 の推定結果を用いてそ
れぞれのグループごとに消費者の属性をあてはめてみたものが，図 3-7 である．A 店では
品揃え期待に対して「流行性」を，品揃え評価に対して「豊富さ」を重視するグループ 1
（44.9%）が最も多く，品揃え期待に対して「流行性」を，品揃え評価に対して「安心・
信頼」を重視するグループ 3（34.6%）が続く．顧実生涯価値（Customer Lifetime Value）の
観点から，優先して維持しなければならないグループは，購買金額が考慮されていないも




ゴリーでは多くの選択肢を求められることを示した研究（Borle, Boatwright, Kadane, Nunes, 









グループ 1 であると考えられる．B 店においても頻度が高くなると品揃え評価に対して「安
心・信頼」から「自分のニーズとの一致」へ重視する視点が変わることがわかる．グルー

















































































































近年では，ID 付 POS データを中心に顧実の購買行動に関するデータが日々蓄積されて








を考慮していない．また，本章では消費者の目的や状況と，A 店と B 店の満足度との関連
までは調べられていない．例えば，平日に食品だけを購買するような消費者と休日に衣料
品を買い回るような消費者は，重要視する小売ミックス属性や要素が異なると考えられる．



































































































本章では，百貨店の ID 付 POS データ及びデモグラフィックデータを用いて，顧実の来
店行動（来店回数）のメカニズムをモデル化する．来店回数には，顧実のストアロイヤル
ティと百貨店のマーケティング活動が影響すると仮定し，それら変数間のメカニズムをポ
アソン回帰モデルの枠組みで表現する．以降では，i  ( 5000,,1i )，t  ( 12,,1t ，単
位は月)は消費者，時点をそれぞれ示す． 
（4-1）式は顧実 i の時点 tでの来店回数 ity に関するモデルを示し，本章ではポアソン分布
に従うと仮定する． 
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  （4-2） 
本章ではさらに，  λ 0it  の対数が顧実のストアロイヤルティと百貨店のマーケティング
活動（DM とイベント催事）によって説明されると仮定する．（4-3）式はその構造を示す． 
         0 1 2 3log it i i it i it i itLOY DM EVE      λ  （4-3） 
        0 1 2 3i i i iβ ,β ,β ,β
tp
i β ，  
tp
itititit EVEDMLOY ,,,1x とすると（ tpは転置を意味する），
（4-3）式の構造は（4-4）式と同じ意味である．  
 λ exp tpit it i x β  （4-4） 
LOYit ，DMit ，EVEit は，第 t月の顧実 i のロイヤルティ変数，A 百貨店が送付したダイ
レクト・メール（DM）変数，開催したイベント催事変数をそれぞれ示す．これらは次小
節以降で詳説する．      
1 2 3










i のストアロイヤルティLOYit のモデルになる． 
 1 1LOY δ LOY 1 δ yit i it i it    ， 0 δ 1i   （4-5） 
δ i はストアロイヤルティの更新の程度を決める平滑化パラメータであり，0 δ 1i  を満た
す． 
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      
 
  （4-6） 
dmith は顧実 i に第 t月に送付された商品カテゴリー h （表 4-1 参照；全 8 カテゴリー）の




















イベント催事変数のモデルである．基本構造は（4-7）式に示した DM 変数と同一である． 
5
i1 t1 i2 t2 i5 t5 ij t6
j=1




  （4-8） 
evetj は第 t月におけるイベント催事 j（表 4-1 参照；全 6 イベント催事）の開催の有無（開
催；1，非開催；0）を示し，全顧実共通の値となる．また，  1 5, ,
tp



























表 4-1 ストアロイヤルティ，ダイレクト･メール，イベント催事を構成する観測変数 




























        0 1 2 3i i i iβ ,β ,β ,β
tp
i β ，δ i ，  1 7γ , ,γ
tp
i i i ，  1 5, ,
tp
i i i  それぞれに階層モデ
ルを設定する．いずれの階層モデルでも，表 4-2 に示す  tpiii zz 101 ,,,1 Z を説明変数と
する．  
（4-10）式は iβ の階層モデルである． 
θi i i β Z ε ，  ,Σi Nε 0～  （4-10） 
θは全顧実共通の係数行列（4 行×11 列）を， iε は（4 行×1 列）の誤差項ベクトルを，Σ
はその分散共分散行列（4 行×4 列）を示す．同様に，δ i ， i ， i にも階層モデルを仮定す
る ． こ れ ら の パ ラ メ ー タ の 階 層 モ デ ル は ， im を 例 に と っ て 示 せ ば ，
*
imγ      7* *1exp / 1 expim im ihh γ γ γ を並べた，  * * * *1 2 7, , ,
tp
i i i i  γ を被説明変数ベクト
ルとする．（4-11）式，（4-12）式，（4-13）式が， δ i ， i ， i の階層モデルである． 
δ ο* tpi i i ζ Z ，  ο ,Ωi N 0～  （4-11） 
*
i i i γ πZ μ ，  ,Φi Nμ 0～  （4-12） 
ρ*i i i δ Z ν ，  ,Χi Nν 0～  （4-13） 
ζ，π及びρは，（11 行×1 列）の係数ベクトル，（7 行×11 列）の係数行列，（5 行×11 列）
の係数行列を示す．また， i ， iμ 及び iν は，誤差項（スカラー），（7 行×1 列）の誤差項























なお，顧実属性の詳細は 4.4.1 節で示す． 
 
4－3－4 概念モデルと推定方法 




iβ および δ i， iγ ， iδ の発生にメトロポリス・ヘイスティングサンプラーを，
階層モデルのパラメータの発生にはギブスサンプラーを用いる． 
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に，個人ごとに      
1 2 3
β ,β ,βi i i のそれぞれで，（4-14）式に示す 95％HPD リージョンを算定す
る．さらに，95％HPD リージョンが 0 を含まない場合は対応する変数は意味がある（有意）











縮が实現できる．表 4-3 には，本提案モデルでありうる構造異質性のパターンを示した． 
表 4-3 構造異質性のパターン 
ストアロイヤルティ ダイレクトメール イベント催事
顧客タイプ０ ○ ○ ○
顧客タイプ１ × ○ ○
顧客タイプ２ ○ ○ ×
顧客タイプ３ ○ × ○
顧客タイプ４ × ○ ×
顧客タイプ５ × × ○
顧客タイプ６ ○ × ×
顧客タイプ７ × × ×  
 
4－4－分析結果 
本節では，前節に示したモデルを实際の ID 付 POS データに適用した結果を示す． 
 
4－4－1 分析データの概要 
本章では，名古屋地区 A 百貨店における年間（2008 年 4 月 1 日～2009 年 3 月 31 日）の
ID 付 POS データ及びデモグラフィックデータを用いた．はじめに，総顧実数 157,616 名の
内，2008年 4月 1日～2009年 3月 31日の間の店舗総売上の 80％を構成する優良顧実 41,876
名（全顧実数の 26.6％）を抽出した．この購買金額－顧実数比率は「80-20 の法則」に近
い傾向である．その後，優良顧実 41,876 名からランダムサンプルにより 5,000 名を抽出し，
分析対象顧実として選択した．表 4-4 は，対象顧実 5,000 名の 1 年間の来店回数の統計量
である．対象顧実の年間平均来店回数は 17.9 回，最大来店回数は 267 回，最小来店回数は
1 回であった． 
















表 4-6 は，年間及び 1 来店当たりの購買金額，購買金額に食品が占める金額の割合（食
品購買金額比率）を示す．顧実 1 人当たりの年間平均購買金額は 334,586 円（1 来店当平
均購買金額 34,592円），最大購買金額は 61,592,419円（1来店当最大購買金額 4,737,878円），
最小購買金額は 99,614 円（1 来店当最小購買金額 1,028 円）である．食品購買金額比率は
平均で 13.7％，最大で 100％（食品しか購買しない），最小で 0％（全く食品を購買しない）
であった． 
表 4-4 年間来店回数 
平均値 標準偏差 最大値 最小値
年間来店回数 17.9 19.1 267.0 1.0  
表 4-5  A 百貨店のマーケティング活動（DM，イベント催事） 
平均値 標準偏差 最大値 最小値 お中元 お歳暮 北海道展 他物産展 外国展 文化催事
ブランド雑貨DM 0.4 0.6 3.0 0.0 2008年4月 0 0 0 0 1 0
リビングDM 0.3 0.7 5.0 0.0 2008年5月 0 0 0 1 0 0
食品DM 3.5 2.2 11.0 0.0 2008年6月 1 0 0 0 0 0
紳士DM 0.6 1.0 7.0 0.0 2008年7月 1 0 0 0 0 1
婦人DM 1.1 1.5 9.0 0.0 2008年8月 0 0 0 0 0 0
宝飾時計DM 0.1 0.3 1.0 0.0 2008年9月 0 0 1 0 0 0
カード優待DM 1.6 0.7 2.0 0.0 2008年10月 0 0 1 0 1 0
全体催事 7.9 2.7 12.0 0.0 2008年11月 0 1 0 1 1 1
総計 15.4 6.3 38.0 1.0 2008年12月 0 1 0 0 0 1
2009年1月 0 0 0 1 0 1
2009年2月 0 0 0 0 0 0




表 4-6 購買金額と食品購買金額比率 
平均値 標準偏差 最大値 最小値
年間購買金額 334,586 985,971 61,592,419 99,614
1来店当購買金額 34,592 94,744 4,737,878 1,028
食品購買金額比率 13.7% 20.4% 100.0% 0.0%  
表 4-7 は，土日及び祝日の購買割合と 16 時以降の購買割合を示す．土日祝日購買割合が
50%未満（どちらかというと平日に購買する割合が高い）の構成比が 63.9%，16 時以降購
買割合が 50%未満（どちらかというと 16 時以前に購買する割合が高い）の構成比が 60.6%




30～50 歳代が中心で平均年齢は 49.4 歳である．店舗と自宅との距離は，平均で 12.8km で
あり，10km までの近隣顧実が多い．ただし，30km 以上離れている顧実も 9.8％存在する．
A 百貨店の外商顧実構成比は 32．2％であった．さらに本章ではランダムサンプル前の優
良顧実 41,876 名のうち，年間購買金額上位 3 割をヘビー顧実，次の上位 3 割をミドル顧実
として設定して顧実属性に含めた． 
 
表 4-7 土日及び祝日の年間購買割合，16 時以降の年間購買割合 
土日祝日購買割合 人数 構成比 16時以降購買割合 人数 構成比
10％未満 772 15.4% 10％未満 994 19.9%
10％以上20％未満 626 12.5% 10％以上20％未満 513 10.3%
20％以上30％未満 708 14.2% 20％以上30％未満 522 10.4%
30％以上40％未満 583 11.7% 30％以上40％未満 493 9.9%
40％以上50％未満 504 10.1% 40％以上50％未満 506 10.1%
50％以上60％未満 503 10.1% 50％以上60％未満 517 10.3%
60％以上70％未満 384 7.7% 60％以上70％未満 450 9.0%
70％以上80％未満 264 5.3% 70％以上80％未満 361 7.2%
80％以上90％未満 259 5.2% 80％以上90％未満 339 6.8%
90％以上 397 7.9% 90％以上 305 6.1%




表 4-8 対象顧客属性の集計結果 
性別 人数 構成比 店舗間距離 人数 構成比
男性 673 13.5% 3km未満 499 10.0%
女性 4,327 86.5% 3km以上5km未満 1,398 28.0%






年齢 人数 構成比 35km以上40km未満 54 1.1%
20～29歳 417 8.3% 40km以上 178 3.6%
30～39歳 1,063 21.3% 総計 5,000 100.0%
40～49歳 1,190 23.8%
50～59歳 1,146 22.9% 外商 人数 構成比
60～69歳 679 13.6% 外商 1,610 32.2%
70歳～ 505 10.1% 外商以外 3,390 67.8%
総計 5,000 100.0% 総計 5,000 100.0%  
 
4－4－2 構造異質性の検証 
本小節には，4.3.5 節に示した反応パラメータβの MCMC の発生履歴を用いた，顧実来




4.3.5 節で示した考え方に基づき，顧実ごとに反応パラメータ      
1 2 3
β ,β ,βi i i のそれぞれで
95％HPD リージョンを評価し，それが 0 を含むか否かで有意性の判定を行った．表 4-10
にはその結果を示す．個々の判定結果を表 4-3 に示した構造異質性のパターンに当てはめ
ると，最も顧実数の多いパターンはストアロイヤルティ，ダイレクトメールが有意である
パターン（顧実タイプ 3；顧実数 3,279 名，構成比 65.6%）であり，ストアロイヤルティ，
ダイレクトメール及びイベント催事の全てが有意であるパターン（顧実タイプ 1；顧実数
942 名，構成比 18.8%），ストアロイヤルティのみが有意であるパターン（顧実タイプ 7；
























表 4-9 反応パラメータ β の推定値 
定数項 -0.220 2.675 -3.831
ストア・ロイヤルティ 0.161 0.566 0.007
ダイレクト・メール 0.384 1.396 -0.319
イベント催事 0.099 0.396 -0.148
平均値 最大値 最小値
 
表 4-10 構造異質性の評価 
ストアロイヤルティ ダイレクトメール イベント催事
事後平均の平均 事後平均の平均 事後平均の平均
モデル０ 942 18.8% 0.175 0.441 0.224
モデル１ 7 0.1% --- 0.215 0.207
モデル２ 3,279 65.6% 0.176 0.437 ---
モデル３ 107 2.1% 0.093 --- 0.211
モデル４ 80 1.6% --- 0.235 ---
モデル５ 24 0.5% --- --- 0.213
モデル６ 452 9.0% 0.093 --- ---








































図 4-2 主要モデルの反応パラメータ事後平均の分布 
 












表 4-11 共通性パラメータζの推定値 
定数項 7.484 * -0.559 * -0.883 * -0.211
性別 0.039 -0.005 -0.097 * -0.032
年齢＇対数（ -0.038 0.026 * -0.036 -0.006
外商扱い 0.056 * 0.009 0.006 0.032
店舗間距離＇対数（ -0.020 * -0.005 * -0.031 0.023
土日祝来店割合 -0.092 * -0.034 * -0.002 0.188
０6:00以降来店割合 0.068 * 0.013 -0.004 -0.065
ヘビー顧客 1.139 * -0.063 * -0.088 -0.114 *
ミドル顧客 0.423 * -0.025 * -0.066 0.053
1来店当たり購買金額＇対数（ -0.800 * 0.071 * 0.186 * 0.010
食品購買金額比率 0.144 * 0.020 -0.155 0.099
*は5%水準で有意であることを示す






4－4－3 構造モデルのウェイトパラメータ δ の検証 













表 4-12 ストアロイヤルティのウェイトパラメータ δ の推定値 
人数 構成比
1期前ストア･ロイヤルティ 0.516 1,657 33.1%




















4－4－4 構造モデルのウェイトパラメータ γの検証 









表 4-14 ダイレクトメールのウェイトパラメータ γの推定値 
人数 構成比
ブランド雑貨DM 0.128 5,000 100.0%
リビングDM 0.131 5,000 100.0%
食品DM 0.084 5,000 100.0%
紳士DM 0.128 5,000 100.0%
婦人DM 0.107 4,991 99.8%
宝飾時計DM 0.120 5,000 100.0%
カード優待告知DM 0.188 5,000 100.0%















表 4-15 回帰係数 πの推定値 
ブランドDM リビングDM　 食品DM 紳士DM 婦人DM 宝飾時計DM カード優待告知DM
定数項 1.078 * -0.508 -0.307 -0.284 -0.368 0.181 0.159
性別 0.229 * 0.423 * -0.204 * 0.126 * 0.502 * -0.141 0.275 *
年齢＇対数（ -0.017 0.020 -0.299 * 0.086 -0.074 0.034 0.457 *
外商扱い -0.015 -0.274 * 0.036 0.169 * 0.184 * 0.079 0.534 *
店舗間距離＇対数（ 0.102 * -0.120 * 0.019 -0.058 * 0.083 * 0.045 * -0.010
土日祝来店割合 0.004 0.392 * 0.102 -0.589 * -0.339 * -0.239 * -0.159
０6:00以降来店割合 -0.587 * 0.028 -0.197 -0.106 -0.021 0.620 * 0.247
ヘビー顧客 0.059 0.327 * -0.076 -0.068 -0.166 -0.145 -0.268 *
ミドル顧客 0.167 * 0.240 * -0.030 0.127 -0.345 * 0.294 * -0.171
1来店当たり購買金額＇対数（ -0.202 * 0.081 0.113 * 0.066 -0.051 -0.074 * -0.165 *
食品購買金額比率 0.775 * 1.278 * 0.395 * 0.057 0.800 -0.672 * -0.496
*は5%水準で有意であることを示す























































































表 4-16 イベント催事のウェイトパラメータδの推定値 
人数 構成比
御中元 0.179 5,000 100.0%
御歳暮 0.163 5,000 100.0%
北海道展 0.164 5,000 100.0%
その他物産展 0.171 5,000 100.0%
外国展 0.167 5,000 100.0%




表 4-17 回帰係数ρ の推定値 
御中元 御歳暮 北海道展 他物産展 外国展
定数項 -0.432 0.428 0.005 -0.266 0.621
性別 0.028 -0.018 0.162 0.135 0.165
年齢＇対数（ -0.294 * -0.063 0.033 0.270 -0.067
外商扱い 0.110 0.318 * -0.130 -0.268 * -0.268 *
店舗間距離＇対数（ 0.024 0.025 0.005 -0.057 -0.142 *
土日祝来店割合 -0.133 -0.562 * -0.196 0.018 0.076
０6:00以降来店割合 -0.411 * 0.118 0.353 -0.232 * -0.310
ヘビー顧客 -0.294 * 0.165 -0.088 0.502 * 0.228 *
ミドル顧客 -0.354 * -0.265 * -0.010 0.147 -0.042
1来店当たり購買金額＇対数（ 0.174 * -0.043 -0.024 -0.020 0.087 *
食品購買金額比率 0.709 * 0.961 * -0.364 -1.054 * 0.667
*は5％水準で有意であることを示す








































ヤルティが有意に形成された顧実は 1,431 名（全顧実数の 28.6%）である．これらの顧実
が本質的にストアロイヤルティが来店回数に影響する顧実だといえる．来店回数に対して
ダイレクトメールが有意に影響し，ブランド雑貨 DM を重視する顧実は 4,780 名（全顧実














表 4-18 反応パラメータとウェイトパラメータの関係 
人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比
非有意 466 9.3% 226 4.5% 非有意 0 0.0% 220 4.4% 非有意 0 0.0% 3,920 78.4%

































トアロイヤルティ，ダイレクトメール有意；顧実数 3,279 名，構成比 65.6％）と顧実タイ







図 4-5 と図 4-6 のヒストグラムは，4.4.2 節で示した顧実タイプ 1 と顧実タイプ 3 の顧実
ごとのウェイトパラメータ推定値で最大のものを選び，グループ化6の上集計した（ウィラ
ワン・照井，2007；山田・佐藤，2012）．図 4-5 のダイレクトメールのウェイトパラメータ
を見ると，顧実タイプ 1（構成比 51.1%）と顧実タイプ 3（構成比 64.3%）ともにカード優
待告知 DM を最も重視している顧実が最も多く，4.4.4 節と同様に『ポイント，特典』を顧
実に知らしめるダイレクト・マーケティングが有効な施策であることがわかる．それ以外
にも顧実タイプ 1 では，リビング DM（構成比 19.9%），ブランド雑貨 DM（構成比 13.5%），
宝飾時計 DM（構成比 12.6%）が続く．顧実タイプ 3 では，リビング DM（構成比 15.9%），
宝飾時計 DM（構成比 8.4%），紳士 DM（構成比 6.6%）が続く．さらに，図 4-6 のイベン
ト催事のウェイトパラメータを見ると，顧実タイプ 1 では御中元7（構成比 49.4%）を最も


































ﾌﾞﾗﾝﾄﾞ雑貨 リビング 食品 紳士 婦人 宝飾時計 ｶｰﾄﾞ優待 全体催事
モデル２ DMのウェイトパラメータ分布
 









御中元 御歳暮 北海道展 その他物産展 外国展 文化催事
モデル０ イベント催事のウェイトパラメータ分布
 





















重視する DM は，『ポイント・特典告知 DM』である．あてはまる顧実タイプから，年齢が
高めの女性が嗜好する婦人衣料や雑貨をあわせて告知することで需要を喚起することがで
きる．また，1 来店当たりの購買金額が低めであるため，相対的に価格を抑えた商品の提






食品を組み合わせた告知 DM も効果的である． 
次に構成比の高い顧実タイプ 1（ダイレクトメール&イベント催事有意パターン）が重視







































顧実 1 人当りのある期間の購買金額は，来店回数と 1 来店当り平均買上金額（実単価）
の積で決まる．その中で本章は，既存顧実一人一人の百貨店への来店行動（来店回数）の

















































































第 5 章 百貨店顧客の客単価の大きさに影響を与える要因に関する解析 
 
5－1－はじめに 
























































名古屋地区にある A 百貨店の ID 付 POS データ，各顧実に送付した内容（ポイント・特
典とトレンド）毎の DM 枚数，A 百貨店のイベント催事毎の開催日数，及び各顧実のデモ
グラフィックデータを用いた．はじめに A 百貨店の総顧実数 157,616 名の内，2008 年 4 月




の 26.6％）を抽出した．5.4 節では，優良顧実 41,876 名を分析対象とし，5.5 節では，優良
顧実 41,876 名からランダムサンプルにより 5,000 名を分析対象として選択し用いている．
なお，本章の研究は，第 4 章で用いたデータと同一のデータを用いて解析を实施している．




















iX （ ×iT C行 列）は（5-1）式の形式で定義する．行列内の成分は，顧実 i が購買時
点 t でカテゴリー cを購買したときは 1，購買しないときは 0 とする． 
1 1 0 1
1 0 0 1
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  （5-2） 
次に，（5-3）式で同時購買行列Y（ ×C C行 列）を定義する．Y は対称行列になる．Y
の対角成分はカテゴリー cを購買したレシート数を，非対角成分は行側カテゴリー ic と列
側カテゴリー jc （ i jc c ）が同時購買されたレシート数を示す．例えば， 11 はカテゴリ
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最終的にカテゴリー類型化を行うための入力行列となる  C列C行Z  を，（5-4）式によ
りY から算定する．Zの非対角成分は行側カテゴリー ic を購買したレシートに占める列側
カテゴリー jc の購買比率，すなわち条件付確率とする．また，対角成分は全レシートに占






























  （5-4） 
手順 3 では同時購買確率行列Zを用いて探索的因子分析を，手順 4 で因子得点を入力と
したクラスター分析（商品カテゴリーの類型化）を行い，最終的に手順 5 でサブ・カテゴ
リーの検証を行う． 
顧実 iのサブ・カテゴリー  1, ,d d D の期間中の購買金額合計を id とすると，全顧
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       （5-6） 




優良顧実の ID 付 POS データを用いて，図 5-1 の手順 2～手順 5 に従い 26 の百貨店商品
カテゴリーを類型化した．手順 3 の因子分析の因子抽出法には最尤法，回転法には斜交回
転であるプロマックス回転法を用いた． 
第 1 因子は「ヤング婦人衣料・雑貨」で特徴づけられる軸，第 2 因子は「ファミリー衣





図 5-2 は，6 軸までの因子得点を入力とし階層型クラスター分析を行った結果を示すデ
ンドログラムである．破線で示す高さに分類線を引いてみると，9 つのサブ・カテゴリー















































図 5-2 同時購買傾向によるクラスター分析の結果 
 
5－4－3 購買嗜好からの商品カテゴリー類型化 
前小節では 26 商品カテゴリーを同時購買傾向の強い 9 サブ・カテゴリーに類型化した．
本小節には，図 5-1 の手順 6 ～手順 9 に従い，41,876 名の優良顧実の分類結果を示す．な
お，手順 7 の因子分析の因子抽出法には最尤法，回転法にはプロマックス回転法を用いた． 
表 5-1 抽出された因子負荷量 
サブ・カテゴリーグループ 第1因子 第2因子 第3因子 第4因子 第5因子
和洋酒＋惣菜＋パン＋和洋菓子 1.108 0.132 0.127 -0.095 -0.201
ｼﾆｱ婦人ﾌﾞﾗﾝﾄﾞ＋L＆Sｻｲｽﾞ＋婦人下着＋子供服＋紳士ｶｼﾞｭｱﾙ -0.163 -1.080 0.233 -0.175 -0.097
ﾔﾝｸﾞ婦人ﾌﾞﾗﾝﾄﾞ＋ｱｸｾｻﾘｰ＋ﾊﾝﾄﾞﾊﾞｯｸﾞ＋婦人靴＋ﾌｧｯｼｮﾝ雑貨＋化粧品 -0.202 0.474 0.503 -0.233 -0.109
高級ﾌﾞﾗﾝﾄﾞ＋時計＋宝飾品 -0.166 0.244 -1.046 -0.183 -0.095
紳士ｽｰﾂ＋紳士雑貨＋紳士靴・鞄 -0.111 0.163 0.163 1.065 -0.064
家具・装室品＋ﾀｵﾙ・寝具・石鹸 -0.150 0.053 0.056 -0.041 0.640
和装小物・呉服＋食器・家庭用品 -0.178 0.072 0.061 -0.047 0.757
生鮮食品 0.234 0.040 0.041 -0.038 0.152
食品ｸﾞﾛｻﾘｰ 0.302 0.061 0.076 -0.054 0.319
















を分類した．図 5-3 はクラスター分析の結果を示す．クラスター1 は『高級ブランドの婦
人衣料，婦人雑貨（2 軸）』因子が低く，そこが特徴のクラスターである．高額の衣料品で
はないが，SPA のような小売業からではなく百貨店で衣料品を購入するグループである．




































































本章では，ID 付 POS データ，及び各顧実のデモグラフィックデータを用いて，顧実一
人一人の実単価のメカニズムをモデル化する．実単価には，顧実のストアロイヤルティと
商品ロイヤルティ，百貨店のマーケティング活動が影響すると仮定し，それら変数間のメ
カニズムを回帰モデルの枠組みで表現する．以降では，i  ( 5000,,1i )，t  ( 12,,1t ，
単位は月)は顧実，時点をそれぞれ示す． 
（5-7）式は顧実 i の時点 tでの実単価の対数 itY に関するモデルを示す．  
       
0 1 2 3 4
1 2 1 2
5 6 7 8
it i i it i it i it i it
i it i it i t i t it
Y SLOY CoLOY ShLOY SpLOY
DM DM EVE EVE v
    
   
    
    
  （5-7） 
ただし，  20,it iv N ～ とする． SLOY はストアロイヤルティ，CoLOY， ShLOY および
SpLOYは最寄品ロイヤルティ，買回品ロイヤルティ，専門品ロイヤルティをそれぞれ示
す．  1itDM ，
 2
itDM は，A 百貨店が第 t月に顧実 i に送付した「ポイント・特典」を告知




tEVE は，第 t月に A 百貨店が实施したお中元やお歳暮といった毎年定期的に
行われるイベント催事開催日数と物産展，文化催事といった实施時期が決まっていない不
定期のイベント催事開催日数をそれぞれ示す．これらは百貨店のマーケティング活動を示


















   
 
 β X  （5-8） 
ただし，  tpiiii 820 ,,,  β     
tp
ititititititit EVEDMSpLOYShLOYCoLOYSLOY






用いたロイヤルティ変数を援用する．（5-9）式が，本章で用いた第 t月の顧実 i のストアロ
イヤルティ，（5-10）式，（5-11）式，（5-12）式は第 t月の顧実 i の商品（最寄品，買回品，
専門品）のロイヤルティのモデルである． 
 , 1 , 11 ,
S
it i i t i i tSLOY SLOY V      0 1i   （5-9） 
 , 1 , 11 ,
Co
it i i t i i tCoLOY CoLOY V      0 1i   （5-10） 
 , 1 , 11 ,
Sh
it i i t i i tShLOY ShLOY V      0 1i   （5-11） 
 , 1 , 11 ,
Sp
it i i t i i tSpLOY SpLOY V      0 1i   （5-12） 
i ， i ， i ， i はそれぞれのロイヤルティの更新の程度を決める平滑化パラメータであ
る． , 1
S
i tV  は顧実 i が時点 1t に店舗に訪問した回数， , 1
Co
i tV  ， , 1
Sh
i tV  ，及び , 1
Sp
i tV  は，顧実 i が









仮定する共通性のメカニズムを示すモデルで，本章では，前述した  tpiiii 810 ,,,  β
を被説明変数としたモデルである．  1 81, , ,
tp
i i iz zz は階層モデルの説明変数である
（表 5-2 参照）． 
（5-13）式が iβ の階層モデルになる． 
1 ,i i i β ζ z ε   1,i N ε 0～  （5-13） 
1ζ は全顧実共通の係数行列（9 行×9 列）を， iε は（9 行×1 列）の誤差項ベクトルを，






β と同様に， i ， i ， i ， i にも階層モデルを仮定する．これらのパラメータ
の階層モデルは， i を例にとって示せば，
*
i      * *exp / 1 expi i i    を被説明変数
とする．





2i i i  ζ z ，  22,i N 0～  （5-14） 
なお， i ， i ， i においても同様の構造を仮定し，係数を 3 4 5, ,ζ ζ ζ ，分散を
2 2 2
3 4 5, ,   と
おく． 
















図 5-4 は上記 5.5.1 節から 5.5.3 節に示した提案モデルの DAG を示す．個体内モデルの





i および 1 5, ,ζ ζ ， 1 ，
2 2
2 5, ,  のサンプリングはギブスサンプラー，ストア・
商品ロイヤルティの構造モデルの平滑化パラメータ i ， i ， i ，及び i のサンプリング
にはメトロポリス・ヘイスティング・サンプラーを用いる．アルゴリズムの詳細について
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2ζ    3ζ      4ζ    5ζ         




itSLOY  itCoLOY  itShLOY  itSpLOY              iY  
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本章では，マルコフ連鎖モンテカルロ法（MCMC 法）の繰り返し回数を 100,000 とし，
















表 5-3 反応パラメータの推定値 
標準化事後平均 最大値 最小値 有意である人数
ストアロイヤルティ 0.125 1.726 -0.709 281
最寄品ロイヤルティ 0.096 2.609 -0.375 1,918
買回品ロイヤルティ 0.006 0.605 -0.296 4
専門品ロイヤルティ 0.025 1.349 -0.260 96
ポイント・特典DM 0.221 1.573 -1.213 98
トレンドDM 0.073 0.675 -0.444 10
定期イベント催事 0.174 2.340 -2.084 101
不定期イベント催事 0.056 1.300 -1.197 22  
 




























表 5-4 反応パラメータと標準化事後平均 
ポイント・特典DM 定期イベント催事
標準化事後平均 標準化事後平均
非有意 0.204 非有意 0.151








































































イヤルティが有意に影響（1,918 名）し，同時に平滑化パラメータが有意な顧実は 735 名
（全顧実数の 14.7%）である．また，平滑化パラメータは有意だが，最寄品ロイヤルティ
が実単価に対して有意に影響しない顧実が 1,258 名（全顧実数の 25.2%）いる．一方，ス
トアロイヤルティが有意に影響（281 名）し，同時に平滑化パラメータが有意な顧実は 151
名（全顧実数の 3.0%）である．平滑化パラメータが有意に影響するが，実単価に対してス









表 5-6 反応パラメータとウェイトパラメータの関係 
人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比 人数 構成比
非有意 1,824 36.5% 1,258 25.2% 非有意 2,792 55.8% 1,927 38.5%




















































表 5-7 共通性パラメータζの推定値 
定数項 3.918 * -0.073 0.491 1.015 0.741 0.812 0.536 * -0.005 0.038
性別 0.540 * 0.025 -0.111 0.061 -0.141 0.027 -0.038 -0.007 0.000
年齢＇対数（ 0.280 0.070 * 0.027 -0.201 -0.501 * 0.057 -0.113 * 0.002 0.002
外商扱い 0.152 0.048 * -0.089 0.198 * -0.095 0.057 0.011 0.001 -0.007
店舗間距離
＇対数（
-0.302 * -0.020 * 0.045 -0.031 0.185 * -0.038 0.006 0.003 -0.003
土日祝日購
買割合
-0.297 * -0.028 -0.022 -0.070 0.297 -0.058 0.011 -0.013 * 0.024 *
16時以降購
買割合
0.669 * 0.047 * -0.154 * 0.003 0.190 -0.173 * -0.079 -0.002 -0.024 *
食品購買金
額比率


























































図 5-7 反応パラメータβと共通性パラメータζの関係 
 









































































































































































第 4 章では，第二のテーマとして，百貨店が蓄積した ID 付 POS データを用いて既存顧
実一人一人の百貨店への来店行動（来店回数）に影響を与える要因及びメカニズムを明ら


































第 5 章では，第三のテーマとして，百貨店で蓄積された ID 付 POS データを用いて百貨
店の既存顧実一人一人の一来店当り購買金額（実単価）の大きさに影響を与える要因及び










































図 6-1 本研究のテーマ 
 
6－1－2 各章の統合解釈 
第 3 章では態度ベースの店舗満足のメカニズム，第 4 章では来店回数の生起メカニズム，



























































































































































本研究では，来店行動メカニズムモデル（第 4 章）及び実単価メカニズムモデル（第 5
章）で月別のデータを用いており，月という集計単位よりも細かい挙動に関しては評価で













































































































































０.自分のニーズに合った品揃え・ブランドがあるだろうと思った＇あった（ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
１.世間の流行に合った品揃え・ブランドがあるだろうと思った＇あった（ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
２.欲しいものが選べる豊富な品揃え・ブランドがあるだろうと思った＇あった（ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
３.安心・信頼できる商品があるだろうと思った＇あった（ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
４.自分にとってちょうどよい価格帯の商品があるだろうと思った＇あった（ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
５.清潔な施設＇休憩所・トイレ（だろうと思った＇そうだった（ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
６.ゆとりのある施設＇休憩所・トイレ（だろうと思った＇そうだった（ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
７.施設＇休憩所・トイレ（が探しやすいだろうと思った＇そうだった（ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
８.通路が歩きやすいだろうと思った＇そうだった（ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
10.エレベータ の中が混み過ぎず快適だろうと思った＇そうだった（ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
11.上り・下りで面倒にならないエスカレータだろうと思った＇そうだった（ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
12.店員は礼儀正しいだろうと思った＇そうだった（ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
13.店員は親しみやすいだろうと思った＇そうだった（ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
14.店員は商品知識が豊富だろうと思った＇そうだった（ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
15.聞きたいときに店員がちゃんといるだろうと思った＇そうだった（ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
16.駐車場から店に入るのに便利だろうと思った＇そうだった（ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
17.駅から店に入るのに利便性に便利だろうと思った＇そうだった（ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
18.他の店舗へ買いまわりがしやすいだろうと思った＇そうだった（ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
19.遅くまで営業しているだろうと思った＇そうだった（ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
20.スピーディなレジ対応で待たないだろうと思った＇そうだった（ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
21.物産展など地域性に富んだイベント・催事があるだろうと思った＇あった（ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
22.オリンピックなど世間の注目を集めるイベント・催事があるだろうと思った＇あった（ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
23.大人と子供が楽しめるキャラクター等のイベント・催事があるだろうと思った＇あった（ 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5




























iy ， iβ は個人 i のデータ
ベクトルとパラメータベクトルとし，ζは人に依存しないパラメータ（ハイパーパラメータ）
を示す．さらに，分析対象の個人のデータの集合を  iY y と表現する．ベイズモデルでは，




     
 
       















Y β ζ β ζ
β ζ Y
Y
Y β ζ β ζ ζ
β ζ尤度関数 の事前分布 の事前分布
 （7-1） 
（ 7-1）式に示すようにベイズの定理に基づけば，事後分布   , |ip β ζ Y は尤度関数
  ,ip Y β ζ と事前分布   ,ip β ζ の積に比例する．このようにベイズの定理とは，想定した事
前分布   ,ip β ζ がデータによりどのように修正されるのかのメカニズムを示し，図示すれば
図 7-1 のように表現できる．また，ベイズモデルは，（7-1）式の 2 行目に示すようにパラメー
タベクトル
















パラメータに関する事前分布  p ζ を具体的に計算に導入し，推論を行う．階層ベイ
ズモデルはフルベイズの一種である．本研究（第 3 章，4 章，5 章）のモデルにおい
ても，一貫してフルベイズ法を用いる． 
2.経験ベイズ法；ハイパーパラメータの事前分布は一様分布と考え，周辺尤度







ζ              iβ               iy  
ζの事前分布 iβ の事前分布 
 p ζ   ip β ζ  
尤度関数 



























【第 1 段階；マルコフ連鎖】 
確率変数の系列  0 , , Tδ δ に対して，その实現値  0 , , T  が与えられた状態を考える．
確率変数 1T δ の確率分布が（7-2）の式を満たすとき，  0 , , ,Tδ δ をマルコフ連鎖という． 
   1 1 0 1 1, ,T T T T T TP P         δ δ  （7-2） 
マルコフ連鎖は， 1T δ の確率分布が直前の値 T だけに依存し，それ以前の値とは独立であるこ
とを意味する． 
 
【第 2 段階；モンテカルロ積分】 
確率変数 の確率密度関数を    とし，    から M 個の標本    1 , , M  が発生されて
いるとする．標本を用いて（7-3）式に示す積分の評価を考える． 
      E g g d         （7-3） 














    （7-4） 
（7-4）式による積分は，大数の法則により成立する一致性と呼ばれる性質（（7-5）式）により，
その正当性が保証される． 




























（1-1）初期値     0 01 , , kd d を設定する 
（1-2）以下を N 回繰り返す 
      
        















d h d d d
d h d d d d
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j j
j









ズムの 2 つあるが，本研究では，以下に示すランダムウォークアルゴリズムを用いている． 
 
（2-1）候補分布（推移カーネル）からのサンプリング 
 , 0, Zd d MVN    z z～  













   
  
 






 0,1u U～ をサンプリングし， 
  1 ,iu d d  のとき，候補分布からのサンプリングを採用して  id d とし，これ以外は
   1i i
d d

 として採用しない． Z の設定によって採用確率  ,d d  が変動する．経験的












＇第 3 章（階層ベイズ 2 項ロジット・モデル推定のアルゴリズム 
第 3 章のモデルは階層ベイズ 2 項ロジット・モデルである．そのため，完全条件付事後分布
は利用できない．そのため反応パラメータβとウェイトパラメータ λの推定はメトロポリス・





（1）  00～ FfV
1 ,Wishart ， 30  Kf ， KIfF 00   
（2）     1 q～N AV,qδvec ，  qq . IA0,q 010  
（3）  00
1
Gg～θ ,Wishart ， 30  Lg ， kLIgG 00   
（4）     1,  qN Aθqζvec ～ ，  qq IA0q 01.0,   
 






h h h h u X β ε  （A.1） 
 




h h h h hrank X
X I ,PS , ,PS ,SE , ,SE  
        1 1
tp
k k
h Ph Ph Eh Ehβ α,β , ,β ,β , ,β  
        1 2 k
tp
k * k * k * k *
jh j h j h jL hλ λ ,λ , ,λ  
hβ の事後分布は，以下のように定義される． 
     VZδβXβyVZδX,yβ ,,|,|,,,| hhhhhhhhh ppp   （A.2） 
また，  *k
jhλ       k
L
l jlhjmhjmh 1
** exp/exp  の事後分布は，以下のように定義される． 
     θ,Zζ,|λX,β|yθ,Zζ,,β,X,y|λ* h*hhhhhhhhh ppp   （A.3） 
 
3．モデルの推定（MCMC 法） 
（1）β , *λ ;メトロポリス・ヘイスティング 
βの候補は（A.4）式のランダムウォークに従って発生する．また，採用確率  は（A.5）
式のようになる．なお iは繰り返しの回数である． 
     21 ~,  ζ0,zzββ Nihih    （A.4） 




























  （A.5） 
同様に *λ は（A.6）式のランダムウォークに従って発生し，その採用確率  は（A.7）式のよ
うになる． 
     21** ~,  ζ0,zzλλ Nihih    （A.6） 
    
  


























h  （A.7） 
 
（2） V, ;ギブスサンプリング 




ここで，        
11 1ˆ ˆ, ,tp tp tp tpq q
 
    q vec Q Q Z Z A Z ZQ A Q Q Z Z Z B  
Zは
hZ , Bは h を消費者全体でまとめ転置させた行列． 
  11 0 0, tpWishart   V f H F S～  





h h h h
h
  S β β β β ，
tp
h hβ δ Z ．H は消費者数． 
 
（3）  , ;ギブスサンプリング 
    1tp qN  vec ζ r,V Z Z A～  
ここで，        
11 1
ˆ ˆ, ,tp tp tp tpq q
 





  11 0 0, tpWishart   θ g H G T～  





h h h h
h
  T λ λ λ λ ，
* tp
h hλ ζ Z ．H は消費者数． 
 
＇第 4 章（階層ベイズポアソン回帰モデル推定のアルゴリズム 
第 4 章のモデルは階層ベイズポアソン回帰モデルである．そのため反応パラメータ βと平滑
化パラメータ δ， γ，及び の推定はメトロポリス・ヘイスティングによって推定される．ま





(1)  0ζ ~ MVN μ ,M ， 0μ 0 ， 0 qM f I  
(2)  1 0 0






F . I  




(4)  1 0 0
Φ ~W g ,G ，
0
7 3 g ，
0 7
0 01G . I  
 





         1
1
it
i i i i
T
y tp





   
β | y ,X ,Z ,ζ,Σ
exp β x exp exp β x exp β Z ζ Σ β Z ζ
 （B.1） 
ま た ， ウ ェ イ ト パ ラ メ ー タ *δ ，
i
*γ ， * の 内 ，
i
*γ を 例 に と る と ，
i
*γ     * *7 1exp / exphim im ih γ γ γ の事後分布は，下記（B.2）式で与えられる． 
 
         1
1
it
i i i i i
T
tpy





   
*
* *
γ | y ,X ,Z ,β ,π,Φ
exp β x exp exp β x exp γ Z π Φ γ Z π
 （B.2） 
 
3． モデルの推定（MCMC 法） 
(1)のステップはメトロポリス・ヘイスティング法によりサンプリングを行い，(2) 及び(3)の
ステップはギブスサンプラーでサンプリングを行う． 




     1 0n ni i









i i i i
n








β | y ,X ,Z ,ζ,Σ
min ,
β | y ,X ,Z ,ζ,Σ
  （B.4） 
* の採択確率  は（B.6）式のようになる．  









i i i i i
n










γ | y ,X ,Z ,β ,π,Φ
min ,
γ | y ,X ,Z ,β ,π,Φ
  （B.6） 




, ， , ， , 及び , X のステップは共役の形式になるので，ギブスサンプラーにより
サンプリングを行う．下記では , と , の推定方法を示す． 
(2) ,  ;ギブスサンプリング 
    1, tp qN  vec ζ q V Z Z A～  
ここで，        
11 1ˆ ˆ, ,tp tp tp tpq q
 
    q vec Q Q Z Z A Z ZQ A Q Q Z Z Z B  
Zは
iZ ， B は i を顧実全体でまとめ転置させた行列． 
  11 0 0, tpWishart   Σ f H F S～  





i i i i
i
  S β β β β ，
tp
i iβ ζ Z ． I は顧実数． 
 
(3) ,  ;ギブスサンプリング 
    1tp qN  vec π r,V Z Z A～  
ここで，        
11 1
ˆ ˆ, ,tp tp tp tpq q
 




  11 0 0, tpWishart   Φ g H G T～  





i i i i
i
  T γ γ γ γ ，
* tp
i iγ π Z ． I は顧実数． 
＇第 5 章（階層ベイズ回帰モデル推定のアルゴリズム 
第 5 章のモデルは階層ベイズ回帰モデルである．そのため，反応パラメータ β，階層モデル
の共通性パラメータ
1 1
, ， 22 2,  ，
2
3 3













(1)  2 0 0/ 2, / 2i IG r ～  
(2)       11 1 1 qvec N vec ζ ζ , Σ A～ ，   1 0 01q qvec A ζ 0, . I  
(3)  1 0 0IWΣ v ,Σ～ ，  0 03 0 01 kK  v ,Σ . I  
(4)  12 2 qN Bζ ζ ,～ ，  2 0 0 01q qB ζ , . I  
(5)  22 0 0IG  v ,Σ ～ ，  0 01 3 0 01   v ,Σ .  
※ 2
3 3
,  ， 24 4,  及び
2
5 5
,  についても同様に設定する 
 
2． * の事後分布 
平滑化パラメータ ， ， 及びの内， * を例にとると，
*
i      * *exp / 1 expi i i   
の事後分布は下記（C.1）式で与えられる．  
 






i i i i i
T
tpy





   
*
* *
| y ,X ,Z ,β ,ζ ,η







(1) ,  ；ギブスサンプリング 
  12 11tpi i i i iN β β , X X Σ～  （C.2） 





i i i i i i i





β ζ z ，  
1
tp tp
i i i i i

βˆ X X X y  
 2 * */ 2, / 2i ni niIG v s ～  （C.3） 
ここで， *
0ni i iv v n  ，  
* 2
0ni i i is s n k s   ， 
     2 ˆ ˆ /
tp
i i i i i i i is n k   y X β y X β  













z  ，  20Nz , ～  （C.4） 







i i i i in n
i i n












y ,X ,β ,z
, min ,











    11 1 tp qvec N  ζ q,Σ Z Z A～  （C.6） 
















  11 0 0 tpIW  Σ v H, Σ S～  （C.7） 





i i i i
i





,  ；ギブスサンプリング 
  122 2 tpi i qN r  ζ , z z B～  （C.8） 
ここで，    
1
tp tp
i i q i i q
r R R

  ˆz z B z z B ，  
1
tp tp
i i i i
R

ˆ z z z   
  122 0 0IG   v L, Σ T ～  （C.9） 
ここで   
tp
i i i i     T ， 2i i  ζ z  
なお， 2 2 2
3 4 5 3 4 5







Posterior Density；HPD）区間を用いる方法がある．95%HPD リージョンとは第 4 章（4-14）
式を例にとると，区間     ,j ji ia b である．図 7-2 は，95%HPD リージョンを用いてパラメ
ータの有意性を判断したものである．95%HPD リージョンが 0 を含む場合，該当する説明
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